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(57) Abstract: The invention relates to a method 
for regulating the average wavelength of a laser, 
especially a semiconductor laser, comprising a 
wavelength-selective, at least partially reflecting 
optical element (27) and being operated in a 
unimodal manner. The inventive method involves 
the following steps: a control variable influencing 
the optical resonator length (L^) of the laser (29) 
over a pre-determined range is modified continuously 
or step-by-step; the characteristic of the optica] 
monitoring power (Pmon) which is influenced in 
this way and emerges on the side opposite the 
optica] output of the laser (29), or the characteristic 
of a detection variable dependent on the optical 
monitoring power, is detected continuously or 
step-by-step; and the control variable influencing the 
optical resonator length (Lo pt ) is regulated in such 
a way that a pre-defined value of the increase of 
the characteristic of the optica] monitoring power 
(Pmon) or the characteristic of the detection variable 
dependent on the optical monitoring power, is 
reached in a point inside the control variable range, 
or a pre-defined value of a functional dependence 
(F(dP mon /dL opt )) is reached, containing the increase 
of the characteristic of the optica] monitoring power 
(Pmon) or of the characteristic of the detection 
variable dependent on the optica] monitoring power. 
Furthermore, the invention relates to a device for 
carrying out the inventive method. 
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(57) Zusammenfassung: DieErfindung betrifft ein Verfahren zurRegelung der Mitten wellenlange eines Lasers, insbesondereHalb- 
leiterlasers, welcher ein wellenlangenselektfves, zumindest teilweise reflekn'erendes optisches Element (27) aufweist und welcher 
einmodig betrieben wird, unter Durchfuhrung folgender Schritte: kontinuierliches Oder schrittweises Verandem einer die optische 
Resonatoriange (l^p, des Lasers (29) beeinflussenden Steuergrosse ilbereinen vorbestimmten Bereich; kontinuierliches oder schritt- 
weises Erfassen des hiervon beeinflussten Verlaufs der an der dem optischen Ausgang des Lasers (29) abgewandten Seite austreten- 
den optischen Monilorleislung (P mo „ oder des Verlaufs einer von der oplischen Monilorleislung abhangigen Erfassungsgrasse und 
Einstellen der die optische Resonatoriange (L„ pl beeinflussenden Steuergrosse derart, dass in einem Punkt innerhalb des Bereichs 
flir die Steuergrosse ein vorbesn'mmter Wert der Steigung des Verlaufs der optischen Monitorleistung (P„ on oder des Verlaufs der 
von der optischen Monitorleistung abhangigen Erfassungsgrosse erreicht wird oder dass ein vorbestimmter Wert einer funktionalen 
Abhangigkeit (F(dP mtl „/dL op ,)) erreicht wird, in welcher die Steigung des Verlaufs der opdschen Monitorleistung (P m0 J oder des 
Verlaufs der von der optischen Monitorleistung abhangigen Erfassungsgrosse enthalten ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens. 
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International application No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT PCT/DE2002/001380 



L Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
[5<] the international application as originally filed 
1^] the description: 



_, filed with the demand 



.filed with the letter of 



, as amended (together with any statement under Article 19 
" , filed with the demand 



., filed with the letter of 22 October 2003 (22.10.2003) 



, as originally filed 

, filed with the demand 



filed with the letter of . 



| | the sequence listing part of the description: 



., filed with the letter of _ 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language : which is: 

I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I I contained in the international application in written form. 

I | filed together with the international application in computer readable form. 

I I furnished subsequently to this Authority in written form. 

I I furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

I I The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 

international application as filed has been furnished. 

1 | The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 



4. The amendments have resulted in the cancellation of: 
| the description, pages 



the drawings, sheets/fig _ 



I — I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been famished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

( be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Novelty (N) Claims 
Inventive step (IS) Claims 



Claims 1, 2, 4-20 



Citations and explanations 

1. The following search report citation is referred to in 
this report: 



Dl: WO-A-01/04999 

2. The subject matter of claim 3 seems unclear because 
the term "sufficiently larger" does not have a 
precisely defined and generally accepted meaning. The 
said term has been interpreted in the light of the 
description as meaning "between 0.05 nm and 0.1 nm" 
(see page 15, third paragraph, to page 16, first 
paragraph) in order that the claim may be examined. 

3. The subject matter of claims 1, 2, 4 to 6 and 15 to 17 
does not appear to involve an inventive step within 
the meaning of PCT Article 33(3). 

Document Dl is regarded as the closest prior art. 



3.1 Dl discloses a method for controlling the centre 
wavelength (figure 8; page 5, lines 2 to 4) of a 
semiconductor laser 80 (figure 5; page 11, lines 2 to 
22) which has a wavelength-selective partially 
reflective grating 96 formed in an optical fibre 97,98 
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al application No. 
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(figure 5; page 11, lines 23 to 28) and operates in a 
single mode (figure 8; page 5, lines 4 to 8), carrying 
out the following steps: 



(a) continuously modulating the temperature and 
hence the optical resonator length of the laser 
by modulating the mechanical stress conditions 
in the laser diode 81 (page 12, lines 13 to 20; 
temperature modulation as disclosed in Dl always 
results in a change in the mechanical stress 
conditions because the mounted crystal has 
different coefficients of expansion in different 
directions, even if this is not explicitly 
stated in Dl) using a controllable heating 
resistor 86' (figure 5;, page 11, lines .10. to 11); 

(b) continuous recording of the thus influenced 
curve representing the optical monitor power 
output on the side furthest from the optical 
output of the laser (figures 5 and 8; page 14, 
lines 25 to 29) detected by a detector 91 
(figure 5; page 12, lines 21 to 26; detector 91 
can be made of, for example, InGaAs, i.e. it is 
clearly a monitor diode) via a control device 93 
(figure 5; page 12, lines 9 to 15) ; 

(c) adjusting the optical resonator length-influencing 
temperature by the control device 93 (figure 5; 
page 12, lines 9 to 15) so that a predetermined 
value dP mo „/dL 0 pt for the slope of the optical 
monitor power output curve (page 16, lines 6 to 9) 
is reached at a point within a specified 
temperature range (page 16, lines 14 to 17) . Dl 
also discloses adjustment of the resonator length 
via the axial position of the fibre grating 96 by 
modulation of the temperature of the mounting 100 
for the optical fibre with the embossed grating 
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International application No. 
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and also of the temperature of the fibre itself by 
means, of a heating and/or cooling device 120 
(figure 9; page 17, lines 18-29; the fibre with 
grating acts as an external resonator mirror; for 
example, when the temperature rises the fibre 
expands and the position of the grating shifts 
along the resonator axis relative to the laser 
diode 81) . 

•The subject matter of claims 1, 2 and 4 to 6 differs 
from that of Dl in that a predetermined value for the 
functional dependence (dP mon /dL op t) I Pmonl is achieved. 

3.2 The problem which the distinguishing features are 
intended to solve can be regarded 0 as relating to the 
use of a sensitive control system to control the 
resonator length in a laser with an external resonator 
for the purpose of length stabilisation. 

3.3 The idea of using the quotient of the slope and the 
amount of the measured output power (dP mt>n /dL 0 pt) I Pmonl 
instead of the slope (dP mon /dL opt ) does not involve an 
inventive step. Both functions are predetermined, and 
for a person skilled in the art it is obvious that the 
two known functions can be divided to obtain a 
functional dependence on the resonator length which 
allows the use of a sensitive control system. This is 
particularly true if the laser is to be operated at 
the maximum Bragg wavelength, as disclosed in Dl (page 
15, line 30, to page 16, line 17) . 

The subject matter of claims 1, 2 and 4 to 6 therefore 
does not appear to involve an inventive step within 
the meaning of PCT Article 33(3). 
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3.4 Claims 1, 2 and 4 to 6 define a method for stabilising 
wavelengths by adjusting the temperature of a 
semiconductor laser with external feedback. The method 
relates to a laser with features as defined in claims 
15 to 17. Since claims 1, 2 and 4 to 6 do not appear 
to be inventive (see points 3.1 to 3.3 above), claims . 
15 to 17 likewise do not appear to be inventive within 
the meaning of PCT Article 33(3). 

4 . Examination of claim 3 

Document Dl is regarded as the closest prior art. 

The method according to claim 1 is obvious from the 
disclosure of Dl (see point 3 above) . Dl discloses a 
control loop which adjusts the resonator length so 
that the resulting laser wavelength corresponds to the 
Bragg wavelength of the fibre grating (page 15, line 
30, to page 16, line 17). 

There is nothing in the available prior art documents 
to suggest adjusting a wavelength which is between 
0.05 nm and 0.1 ran (see point 2 above) greater than the 
Bragg wavelength in a laser with an external resonator. 

Claim 3 therefore appears to be novel and inventive in 
relation to the available prior art. 

5. Dependent claims 7 to 14 and 18 to 20 do not appear to 
contain any additional features • that meet the PCT 
requirements in respect of novelty and inventive step 
when combined with the features of any of the claims 
back-referenced by -claims 3, 7 to 14 and 18 to 20. The 
reasons for this are as follows: 
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5.1 Claims 7, 8 and 11 

The method according to claim 1 is obvious from Dl (see 
point 3 above) . Dl discloses a fibre grating that can 
be kept at a constant temperature (page 16, line 32, to 
page 17, line 9), and periodic modulation of the 
temperature of the laser 81 such that the output power 
lies within specified boundaries (figure 7; page 13, 
lines 19 to 31) . Dl also discloses that the position of 
the range is changed so that the slope reaches the set 
value of zero (page 16, lines 4 to 17). 



5.2 Claims 10 and 12 

The method according to claim 1 or claim 8 is obvious 
- from Dl (see points 3 and .5.1 above). Dl discloses 

setting of the slope of the output power curve for the 
purpose of optimising the wavelength. Setting the 
wavelength in the middle of the range is an obvious 
standard method for a person skilled in the art, and 
does not require an inventive step. The same applies to 
setting the average slope over relatively large laser 
power output ranges. Dl states that positions with 
negative and positive slopes must be evaluated in order 
to set the optimum temperature (page 16, lines 6 to 
17) . The idea of combining these to create a control 
algorithm is obvious to a person skilled in the art. 



5.3 Claims 13 and 14 

The method according to claim 8 is obvious from Dl 
(see point 5.1 above). Dl discloses modulation of the 
temperature and hence of the resonator length, 
resulting in frequency modulation outside the 
frequency range of the useful signal (page 11, lines 
to 8, and page 12, lines 9 to 13; the periodic 
temperature change occurs at frequencies lower than 
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5-10 3 Hz, whereas the laser frequency is around 10 14 Hz 
because the laser material is indium phosphide, which 
is known to emit in the NIR range) . Dl also discloses 
a change in the laser power output which remains, 
within predetermined boundaries when there is a 
periodic change in temperature (figure 7) . 

Claim 19 

The laser defined in claim 15 is obvious from Dl (see 
point 3 above) . Dl discloses a heating and/or cooling 
device 120 which keeps the temperature of the fibre 
mirror 96 constant (figure 9; page 17, lines 4 to 9) . 



5.5 Claims 18 and 20 

The laser defined in claim 15 is .obvious from Dl (see 
point 3 above), and the method according to claim 6 is 
also obvious from Dl (see point 3 above). Dl discloses 
a control device 93 (figure 5; page 12, lines 9 to 15) 
which processes the periodically modulated detection 
signal (figure 8; page 15, lines 13 to 16) . 
Dl also discloses a device for controlling the 
operating point 93 (figure 5; page 12, lines 9 to 15) 
using essentially the DC component of the detection 
signal (page 15, lines 30 to 32) . 
The idea of using low-pass filters and bandpass 
filters for subsequent signal processing is obvious to 
a person skilled in the art and therefore does not 
require an inventive step. 

The subject matter of claims 7 to 14 and 18 to 20 
therefore does not appear to involve an inventive 
step within the meaning of PCT Article 33(3). 
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I. Grundlage des Benefits 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht und smd ihm nicht beigefQgt, wei/sie keine Anderungen enthalten (Regain 70. 16 und 70.17)}-. 

Beschreibung, Seiten 

1 -1 6 in der ursprunglich eingereichten Fassung 
Anspruche, Nr. 

1 " 20 eingegangen am 28.1 0.2003 mit Schreiben vom 22.1 0.2003 
Zeichnungen, Blatter 

1£-56 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht Worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist, : . .■ ' i'v'; 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur VerfOgung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
K©9©l 23.1 (d)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufunq einqereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/bder 55.3). y B, "y Bnsicru 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- undtoder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriflliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht ist ohne BerGcksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprOnqlich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

ftttetfQgen)^ 6 '' ^ SO,Che Anderungen enthalten, istunter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-20 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 3 

Nein: Anspruche 1,2,4-20 

Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-20 

Nein: Anspruche: 

2. Unterlagen und Erklarungen: '"' < j 
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Zu PunKt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlrch der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. In diesem Bescheid wird folgendes, im Recherchenbericht zltiertes Dokument (D1) 
genannt: 

D1: WO-A-0 104 999 



2. Der Gegenstand von Anspruch 3 erscheint unklar, weil der dort verwendete Begriff 
"ausreichend grosser" keine wohlbestimmte und allgemein anerkannte Bedeutung hat. 
Um eine Prufung besagten Anspruchs zu ermoglichen, wird dieser Begriff im Hinblick 
auf die Beschreibung (S. 15, Absatz 3 - S. 16, Absatz 1) interpretiert als "zwischen 
0.05 nm und 0.1 nm grosser". 



3. Der Gegenstand der Anspruche 1 ,2,4-6 und 15-17 scheint keine erfinderische 
Tatigkeit im Sinne von Artikel 33(3) PCT zu beinhalten. 

D1 wird als naheliegenster Stand der Technik betrachtet. 

3.1 D1 offenbart ein Verfahren zur Regelung der Mittenwellenlange (Abb. 8, S. 5, Z. 2- 
4) eines Halbleiterlasers 80 (Abb. 5; S. 1 1, Z. 2-22), welcher ein 
wellenlangenselektives, teilweise reflektierendes Gitter 96, ausgebildet in einer 
optischen Faser 97,98, aufweist (Abb. 5; S. 1 1 , Z. 23-28) und welcher einmodig 
betrieben wird (Abb. 8, S. 5, Z. 4-8), unter Durchfuhrung folgender Schritte: 
a) kontinuierliches Verandern der Temperatur und damit der optischen 
Resonatorlange des Lasers durch Verandern der mechanischen 
Spannungsverhaltnisse in der Laserdiode 81 (S. 12, Z. 13-20; eine Anderung der 
Temperatur so wie sie D1 offenbart, fuhrt immer zu einer Anderung der 
mechanischen Spannungsverhaltnisse, weil der eingespannte Kristall 
unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten in unterschiedlichen Richtungen 
besitzt auch wenn dieses nicht explizit in D1 genannt wird) uber einen steuerbaren 



Formblatt PCT/Belblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAURGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE02/01380 
PRUFUNGSBERICHT - BE1BLATT 



Heizwiderstand 86 (Abb. 5; S. 1 1, Z. 10-11); 

b) kontinuierliches Erfassen des hiervon beeinfluBten Verlaufs der an der dem 
optischen Ausgang des Lasers abgewandten Seite austretenden optischen 
Monitorleistung (Abb. 5,8; S. 14, Z. 25-29) ermittelt von einem Detektor 91 (Abb. 
5; S. 12, Z. 21-26, Detektor 91 kann z.B. aus InGaAs gefertigt sein, d.h. es ist 
deutlich das es sich dabei um eine Monitordiode handelt) fiber eine 
Steuereinrichtung 93 (Abb. 5; S. 12, Z. 9-15) und 

c) Einstellen der Temperatur, welche die optische Resonatorlange beeinfluBt, 
von der Steuereinrichtung 93 (Abb. 5; S. 12, Z. 9-15) derart, das in einem Punkt 
innerhalb eines vorgegebenen Bereichs fur die Temperatur ein vorbestimmter 
Wert fur die Steigung des Verlaufs der optischen Monitorleistung dP mon /dL op , (S. 
16, Z. 6-9) erreicht wird (S. 16, Z. 14-17). Weiterhin offenbart D1 eine Einstellung 
der Resonatorlange uber die axiale Position des Fasergitters 96 durch 
Temperaturanderung der Halterung 100 der optischen Faser mit dem 
aufgepragten Gitter als auch der Faser selbst mittels einer Heiz- und/oder 
Kuhleihrichtung 120 (Abb. 9; S. 17,,Z. 18-29; Faser mit Gitter wirken als externer 
Resonatorspiegel, bei z.B. einer Temperaturerhohung dehnt sich die Faser aus 
und der Ort des Gitters verschiebt sich relativ zur Laserdiode 81 entlang der 
Resonatorachse). 

Der Gegenstand der Anspruche 1 ,2,4-6 unterscheidet sich von D1 in dem ein 
vorbestimmter Wert fur die funktionale Abhangigkeit (dP^dl^l P^J erreicht wird. 

3.2 Die Aufgabe, welche durch die unterscheidenden Merkmale gelost werden soil, 
kann als die Verwendung einer empfindlichen Regelung der Resonatorlange eines 
Lasers mit extemem Resonator zur Langenstabilisierung betrachtet werden. 

3.3 Die Verwendung des Quotienten aus Steigung und des Betrags der gemessenen 
Ausgangsieistung (dP^dL^P^I anstelie der Steigung (dP mon /dL opt ) beinhaltet keine 
erfinderische Tatigkeit. Beide Funktionen sind bereits vorher bestimmt worden und es 
ist fur den Fachmann offensichtlich, die beiden bekannten Funktionen zu dividieren um 
zu einer funktionalen Abhangigkeit von der Resonatorlange zu gelangen, welche eine 
empfindliche Regelung ermdglicht. Dieses gilt insbesondere, wenn der Laser im 
Maximum der Braggwellenlange betrieben werden soli, wie es in D1 offenbart ist (S 15 
Z. 30 -S. 16, Z. 17). 
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Deshalb scheint der Gegenstand der Anspruche 1 ,2,4-6 keine erfinderische Tatigkeit im 
Sinne von Artikel 33(3) PCT zu beinhalten. 

3.4 Anspruche 1,2,4-6 definieren ein Verfahren zur Wellenlangenstabilisierung fiber 
Temperatureinstellung eines Halbleiterlasers mit extemer Ruckkopplung. Dieses 
Verfahren bezieht sich auf einen Laser mit Merkmalen wie in den Anspruchen 15-17 
definiert. Da die Anspruche 1,2,4-6 nicht erfinderisch erscheinen (siehe Punkle 3.1-3.3 
oben), erscheinen damit auch die Anspruche 15-17 als nicht erfinderisch im Sinne von 
Artikel 33(3) PCT. 



4. Priifung des Anspruchs 3. 

D1 wird als naheliegenster Stand der Technik betrachtet. 

Das Verfahren nach Anspruch 1 ist offensichtlich aus der Offenbarung von D1 (siehe 
Punkt 3 oben). D1 offenbart eine Steuerung welche die Resonatorlange so einstellt, 
dass die resultierende LaserweHenlange der Braggwellenlange des Fasergitters 
entspricht (S. 1 5, Z. 30 - S. 1 6, Z. 1 7). 

In den verfugbaren Dokumenten des Standes der Technik gibt es keinen Hinweis 
darauf, bei einem Laser mit externem Resonator eine LaserweHenlange einzustellen, 
welche 0.05 nm bis zu 0.1 nm (siehe Punkt 2 oben) grosser als die Braggwellenlange 
ist. 

Deshalb erscheint Anspruch 3 im Hinblick auf den verfugbaren Stand der Technik als 
neu und erfinderisch. 



5. Die abhangigen Anspruche 7-14 und 18-20 scheinen keine zusatzlichen Merkmale 
zu enthalten, die in Kombination m'rt den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den - 
die Anspruche 3,7-14 und 18-20 ruckbezogen sind, die Erfordernisse des PCT in bezug 
auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit erfullen. Die Grunde dafur sind die folgenden: 
5.1 Anspruche 7,8,1 1: Das Verfahren nach Anspruch 1 ist offensichtlich aus D1 (siehe 
Punkt 3 oben). D1 offenbart ein Faser Gitter, welches auf konstanter Temperatur 
gehalten werden kann (S. 16, Z. 32 - S. 17, Z. 9) und eine periodische Anderung 
der Temperatur des Lasers 81 , sodaB die Ausgangsleistung innerhalb 
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vorgegebener Schranken liegt (Abb. 7; S. 13, Z. 19-31). D1 offenbart weiterhin, 
das die Lage des Bereichs so verandert wird, das die Steigung den bestimmten 
Wert Null erreicht (S. 16, Z. 4-17). 

5.2 Anspruche 10,12: Das Verfahren nach Anspruch 1 oder 8 ist offensichtlich aus D1 

(siehe Punkte 3 und 5.1 oben). D1 offenbart die Bestimmung der Steigung der 
Ausgangsleistung zur Optimierung der Wellenlange. Letztere in der Mitte des 
Bereichs zu bestimmen ist eine offensichtliche Standardmethode fur den 
Fachmann und bedarf keiner erfinderischen Tatigkeit. Dieses gilt entsprechend fur 
die Bestimmung der mittleren Steigung uber groBere Bereiche der Laserleistung. 
D1 offenbart, das zur Bestimmung der optimalen Temperatur Positioner! mit 
negativer und positiver Steigung ausgewertet werdert mussen (S. 16, Z. 6-17). 
Dieses zu einem Regelalgorithmus zusammenzufassen ist offensichtlich fur den 
Fachmann. 

5.3 Anspruche 13,14: Das Verfahren nach Anspruch 8 ist offensichtlich aus D1 (siehe 

Punkt 5.1 oben). D1 offenbart eine Veranderung der Temperatur und damit der 
v Resonatorlange, welche in einer Frequenzanderung auBerhalb des 

Frequenzbereichs des Nutzsignals resultiert (S. 1 1 , Z. 6-8 und S. 12, Z. 9-1 3; die 
periodische Anderung der Temperatur geschieht bei Frequenzen kleiner als 5- i 0 3 
Hz wahrend die Laserfrequenz bei ca. 10 14 Hz liegt, begrundet in dem 
Lasermaterial InP, welches bekanntermassen im NIR emittiert). 
D1 offenbart weiterhin eine Anderung der Laserleistung, welche innerhalb 
vorbestimmter Schranken bleibt bei einer periodischen Anderung der Temperatur 
(Abb. 7). 

5.4 Anspruch 19: Der Laser wie in Anspruch 15 definiert ist offensichtlich aus D1 

(siehe Punkt 3 oben). D1 offenbart eine Heiz- und/oder Kuhleinrichtung 120, 
welche die Temperatur des Faserspiegels 96 konstant halt (Abb. 9; S. 17, Z. 4-9). 

5.5 Anspruche 18,20: Der Laser wie in Anspruch 15 definiert ist offensichtlich aus D1 

(siehe Punkt 3 oben) und das Verfahren nach Anspruch 6 ist ebenfalls 
offensichtlich aus D1 (siehe Punkt 3 oben). D1 offenbart eine Steuereinrichtung 
93 (Abb. 5; S. 12, Z. 9-15), welche das periodisch modulierte Erfassungssignal 
verarbeitet (Abb. 8; S. 15, Z. 13-16). 

D1 offenbart weiterhin eine Einrichtung zur Regelung des Arbeitspunktes 93 (Abb. 
5; S. 12, Z. 9-15), wobei im wesentlichen der Gleichanteil des Erfassungssignals 
zur Regelung des Arbeitspunktes verwendet wird (S. 1 5, Z. 30-32). 
Der Einsatz von Tief- bzw. Bandpassfiltern fur die weitere Signalverarbeitung ist 
offensichtlich fur den Fachmann und erfordert deswegen keine erfinderische 
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Tatigkeit. 

Deshalb scheint der Gegenstand der Anspruche 7-14 und 18-20 keine 
erfinderische Tatigkeit im Sinne von Artikel 33(3) PCT zu beinhalten. 
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Patentanspruche „ ^ / , , 

1. Verfahren zur Regelung der Mittenwellenlange eines Lasers, insbesondere Halb- 
leiterlasers, welcher ein wellenlangenselektives, teilweise reflektierendes opti- 
sches Element (27) aufweist und welcher einmodig betrieben wird, unter Durch- 
fiihrung folgender Scbxitte: 



a) kontinuierliches oder schrittweises Verandern einer die optische Resonator- 
lSnge (Lo P 0 des Lasers (29) beeinflussenden SteuergroBe flber einen vorbe- 
stimmten Bereich; 

b) kontinuierliches oder schrittweises Erfassen des hiervon beeinflussten Ver- 
laufs der an der dem optischen Ausgang des Lasers (29) abgewandten Seite 
austretenden optischen Monitorleistung (P^,,) oder des Verlaufs einer von 
der optischen Monitorleistung abbahgigen ErfassungsgroBe und 

c) Einstellen der die optische Resonatorlange (L opt ) beeinflussenden Steuer- 
groBe derart, dass in einem Punkt innerhalb des Bereichs fur die Steuergro- 
Be ein vorbestimmter Wert fur die funktionale Abhangigkeit 
[dPn^/dLopJ/IP™,,! erreicht wird, wobei dP mon /dLo P t die Steigung des Ver- 
laufs der optischen Monitorleistung (P mon ) und |P mon | den Betrag der opti- 
schen Monitorleistung bedeuten. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzeichnet, dass die von der optischen 
Monitorleistung (P mon ) abhangige ErfassungsgroBe das Ausgangssignal (S s ; S EF ) 
einer Monitordiode (7) ist. 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichner, dass zur Verbesse- 
rung des Chirp-Verhaltens die optische Resonatorlange L opt auf einen Wert einge- 
stellt wird, bei dem die zugehorige Mittenwellenlange (X)^sreicn0nd!groBeT|st 
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als die Bragg-Wellenlange des weJlenlangenselelctiven, teilweise reflektierenden 
optischen Elements (27). 

4. Verfahren einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die die optische Resonatorlange (L opt ) des Lasers (29) beeinflussende SteuergroBe 
das Ansteuersignal (S s ) einer Heiz- oder Kiihleinrichtung (4) zur Beeinflussung 
der Temperatur eines Teilbereichs des optischen Pfades des Resonators des Lasers 
(29) ist, vorzugsweise zur Beeinflussung der Temperatur eines Laserelements (3), 
welches vom Laser (29) umfasst ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
die optische Resonatorlange (L opt ) des Lasers (29) beeinflussende SteuergroBe das 
Ansteuersignal einer die axiale Position des wellenlangenselektiven, zumindest 
teilweise reflektierenden optischen Elements (27) verandemden Einrichtung ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
die optische Resonatorlange (L opl ) des Lasers (29) beeinflussende SteuergroBe das 
Ansteuersignal einer Einrichtung ist, welche die mechanischen Spannungsverhalt- 
nisse innerhalb wenigstens eines Teilbereichs des Lasers (29) andert. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die optischen Eigenschaften des weUenlangenselektiven, zumindest teilweise 
reflektierenden optischen Elements (27) auf vorbestirnmten Werten konstant 
gehalten werden, vorzugsweise durch das Konstant-Halten der Temperatur des 
optischen Elements (27). 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die die optische Resonatorlange (L opt ) des Lasers (29) beeinflussende Steuer- 
groBe periodisch verandert wird, wobei die Breite des Bereichs so gewahlt ist, 
dass die Anderung der Mittenwellenlange fo) der optischen Ausgangsleistung 
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(P op t) des Lasers fiir jeden Wert der SteuergroBe in dem vorbestimmten Bereich 
innerhalb vorgegebener Schranken liegt. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass, vorzugsweise nach 
jedem Durchlaufen des Bereichs fur die SteuergroBe, die Steigung des Verlaufs 
der optischen Monitorleistung (P^) oder des Verlaufs der ErfassungsgroBe in ei- 
nem Punkt des Bereichs fur die SteuergroBe ermittelt wird, der relativ zu den 
Grenzen des Bereichs festgelegt isl, vorzugsweise in der Mitte zwischen den Be- 
reichsgrenzen. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass, vorzugsweise nach 
jedem Durchlaufen des Bereichs fur die SteuergroBe, die mittlere Steigung des 
Verlaufs der optischen Monitorleistung (P^) oder der Verlauf der Erfassungs- 
groBe in einem Teilbereich oder im gesamten Bereichs fur die SteuergrfiBe ermit- 
telt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lage des Bereichs fur die SteuergroBe so verandert wird, dass der vorbestimmte 
Wert fiir die Steigung erreicht wird. 

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Betrag und die 
Richtung, urn den der Bereich fur die SteuergroBe verschoben wird, nach einem 
vorbestimmten Regelalgorithmus ermittelt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Veranderung der die optische Resonatorlange L opt des Lasers (29) beeinflussende 
SteuergroBe so erfolgt, dass der hierdurch erzeugte Spektralanteil im gesamten 
Spektrum der optischen Monitorleistung auBerhalb des Frequenzbereichs des opti- 
schen Nutzsignals liegt, mit welchem der Laser angesteuert wird. 
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Breite des Bereichs fur die SteuergroBe so gewahlt ist, dass bei einem Durchfah- 
ren des Bereichs die optische Nutzausgangsleistung (P opt ) des Lasers im Wesentli- 
chen unverandert bleibt oder die Anderung der optischen Nutzausgangsleistung 
innerbalb vorbestimmter Schranken liegt. 

15. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
AnsprGche, 

a) mit einer ansteuerbaren Einrichtung (4) zur Andenmg der optischen Reso- 
natoriange (Lo pt ) des Lasers (29), 

b) mit einer Einrichtung (7) zur Erfassung der an der dem optischen Ausgang 
des Laser abgewandten Seite austretenden optischen Monitorieistung (P mon ) 
oder des Verlaufs einer von der optischen Monitorieistung abhangigen Er- 
fassungsgroBe und 

c) . mit einer Auswerte- und Steuereinheit (5), welcher ein der ErfassungsgroBe 

entsprechendes Erfassungssignal der Einrichtung (7) zur Erfassung der opti- 
schen Monitorieistung (P^) zugefuhrt ist und welche nach dem Verfahren 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche ein der SteuergroBe entspre- 
chendes Steuersignal (S s ) fur die Einrichtung (4) zur Anderung der opti- 
schen Resonatoriange (Lo pt ) erzeugt und dieser zufiihrt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Auswerte- 
und Steuereinheit (5) das Signal (S s ; S EF ) einer Monitordiode (7) zugefuhrt ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
richtung (4) zur Anderung der optischen Resonatoriange (L opt ) eine steuerbare 
Heiz- oder Kuhleinrichtung, vorzugsweise ein Heizwiderstand, umfasst 
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18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auswerte- und Steuereinrichtung (5) das Verfahren nach einem der Anspriiche 
6 bis 12 ausfUhrt und dass das Erfassungssignal (S E ) iiber ein Tiefpass- oder 
Bandpassfilter (9) der Auswerte- und Steuereinrichtung (5) zugefUhrt ist, wobei 
das Tiefpass- oder Bandpassfilter (9) so dimensioniert ist, dass er das Frequenz- 
band des periodischen Steuersignals (S s ) fur die Einrichtung (4) zur Anderung der 
optischen Resonatoriange des Lasers (29) passieren lasst 

19. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Heiz- oder KuWeinrichtung (13) fur das Konstant-Halten der Ternperatur 
insbesondere des teilweise reflektierenden optischen Elements (27) vorgesehen 

• i <- ist,-: ii car;!: •> • 0 ■■■i-^ i ?.-.,:. 

20. ^Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Einrichtung (31) zur Regelung des Arbeitspunkts des Lasers (29) vorgesehen 
ist und dass das Erfassungssignal (S E ) dieser Einrichtung fiber ein Tiefpassfilter 
(33) zugefuhrt ist, wobei der Tiefpassfilter (33) so dimensioniert ist, dass der Ein- 
richtung (31) zur Regelung des Arbeitspunkts im wesentlichen nur der Gleichan- 
teil des Erfassungssignals (S E ) zugefuhrt wird. 
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Feld Nr. Vm (Hi) ERKLARUNG: BERECHTIGUXG, DIE PRIORITAT EINER FRUHEREN ANMELDUNG ZU 
BEANSPRUCHEN 
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